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DESCRIPCION

Robot delta para aumentar los requisitos en cuanto a dinamica, higiene y proteccion frente a las consecuencias de
una colision.

[0001] La invencién se refiere a un robot delta, que comprende un alojamiento estacionario, en que se instalan al
menos tres propulsores y en el que se montan al menos tres brazos superiores, de tal modo que sean giratorios
alrededor de un eje en cada caso y estén en cada caso conectados a un propulsor, y en sus extremos libres estan
conectados a un par de brazos alargados inferiores paralelos entre si a través de una articulacién esférica en cada
caso, y en su otro extremo estan conectadas a una placa movil paralela a través de una articulacion esférica
adicional en cada caso, fijAndose una cabeza esférica o una rétula en ambos extremos de cada brazo inferior como
parte de una articulacion esférica.

[0002] Se desvela un robot delta de este tipo en el documento US-B-6577093.

[0003] En la técnica anterior, los robots delta han demostrado su valor en particular para el manejo sumamente
dindmico de objetos de relativamente ligeros, tales como el embalaje de productos de alimentacién en pequefias
cantidades o medicacion, ya que permiten dindmicas extremadamente altas de hasta tres operaciones de embalaje
por segundo.

[0004] Los primeros robots delta comprendian tres brazos superiores. Sin embargo, se conocen variantes con cuatro
y mas brazos superiores.

[0005] En cada caso, se montan tres y en algunos casos cuatro brazos superiores alargados para que sean
giratorios sobre un eje en cada caso. En los extremos libres de los mismos, se montan dos barras giratorias
paralelas entre si, que a su vez estan en conexidn giratoria con la placa paralela. Mediante un giro de los
servoaccionadores, la placa paralela puede manipularse en cualquier posicion deseada del espacio de trabajo
deseado. Como los brazos inferiores consisten en dos barras paralelas, la placa paralela siempre se mueve de esta
manera, como su hombre sugiere, paralela a la placa base.

[0006] En la técnica anterior, la mayor parte de los robots delta consisten en una placa base sobre la cual se montan
tres servoaccionadores. Para aplicaciones en areas higiénicamente criticas, tales como la produccién de alimentos,
productos farmacéuticos o dispositivos electrénicos, la placa base se amplia con un alojamiento de modo que
lubricantes o cualquier resto de abrasién de los propulsores y/o de la transmision no puedan desprenderse y caer en
el producto.

[0007] En la técnica anterior, la patente de Estados Unidos 6.577.093, de Hvittfeldt, desvela un robot delta para
requerimientos higiénicos, en el que todas los propulsores se disponen dentro de un alojamiento. Asi, se evita que
los lubricantes o los restos de abrasion de los cojinetes del motor y el propulsor escapen y contaminen de este modo
un ambiente de otra manera higiénico. Una ventaja adicional muy importante es que el alojamiento también puede
hacerse de un material que puede soportar agentes de limpieza muy corrosivos para equipamiento en la industria
alimentaria.

[0008] Sin embargo, la patente de Estados Unidos 6.577.093 no proporciona desfavorablemente ninguna indicacion
de como se garantiza que las areas del robot fuera del alojamiento, es decir los brazos y las juntas del robot, no
emiten la contaminacion durante el funcionamiento y en el caso de colisiones.

[0009] De modo similar, no hay ningunas indicaciones de como los brazos y conexiones pueden adaptarse a los
requisitos para una dinamica maxima. Como se conoce, una alta tasa de ciclo facil de conseguir es siempre la razon
de por qué se escoge el principio de un robot delta. Para movimientos lentos, puede ser mas conveniente el manejo
simple lineal. El requisito de una alta dinamica esta por tanto ya implicado en la opcién de un robot delta.

[0010] A pesar del objeto indicado de satisfacer requisitos higiénicos, es decir, soportar los efectos de los agentes de
limpieza mas agresivos, faltan ofertas con este fin. Las consecuencias de una colisién tampoco se analizan.

[0011] Sin embargo, esta bastante claro que, para robots con dindmicas extremadamente altas, que se prefieren en
general elementos del menor peso posible, especificamente con el mayor movimiento eficaz de su radio, ya que se
sabe que el momento de inercia de cada masa para el movimiento alrededor del centro de un circulo aumenta con la
cuarta potencia del radio.

[0012] Desde este punto de vista, la delicada y por lo tanto ligera unién universal o unién cardan es en principio
interesante para una conexion a los brazos y a la placa paralela de un robot delta. Por lo tanto, los angulos de giro
méaximos que se pueden alcanzar, sin embargo, son considerablemente inferiores en comparaciéon con una
articulacién esférica, que consiste en una cabeza esférica y una rétula complementaria que se desliza en la misma.
Como las articulaciones esféricas tienen por tanto un angulo de giro mas grande y permiten de este modo un
espacio de trabajo mayor, son ahora el conjunto de disefio mas usado para robots delta.
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[0013] En la técnica anterior, la patente de Estados Unidos 5.333.514, de Toyama, desvela un robot delta, cuyos
brazos y placa paralela estan conectados mediante articulaciones esféricas.

[0014] Una ventaja para aplicaciones higiénicamente criticas es que la rétula tiene un area superficial relativamente
muy pequefia. Tan pronto como los contaminantes mas ligeros comienzan depositarse sobre la misma, se
transportan inmediatamente lejos por la cabeza esférica deslizdndose sobre la misma, y se eliminan simple y
eficazmente de su superficie lisa con cada limpieza regular.

[0015] Como una desventaja higiénica puede observarse en la figura 5 de la patente de Estados Unidos 5.333.514
que los brazos inferiores tubulares estan abiertos en sus caras finales. A través de estas aperturas, los
contaminantes pueden penetrar en el interior de los tubos y acumularse alli. Y ya alli que estan relativamente bien
protegidos frente al efecto de detergentes, ocasionalmente se desprenden cuando el brazo inferior experimenta una
alta aceleracion, tal como una ligera colision de otro modo.

[0016] Después, la capa de suciedad puede desprenderse parcialmente, por ejemplo en fragmentos, o
completamente del brazo inferior y caer sobre o en los productos u objetos que se manejan por el robot delta. Si es
un alimento para ser embalado o cargado, las regulaciones alimentarias relevantes pueden requerir la destruccion
de lotes completos, incluso con colisiones ligeras de otro modo.

[0017] Como una desventaja higiénica se puede observar en la figura 5 de la patente de Estados Unidos 5.333.514
que los brazos inferiores tubulares estdn conectados a partes de tubo complementarias, que se forman totalmente
sobre las rétulas. En virtud de estas partes tubulares, el peso de todo el brazo inferior aumenta notablemente sin
alcanzar una ganancia correspondiente de resistencia a cargas compresivas y de traccion.

[0018] Para robots delta con los maximos requisitos dinamicos, el material preferido en la técnica anterior es el
plastico reforzado de fibra de carbono, en particular para los brazos inferiores. Este también se denomina CRP, en el
gue C representa carbono. En este compuesto de fibras de plastico, se incrustan fibras de carbono (normalmente en
multiples capas) en una matriz de plastico de termoestables, por ejemplo la una resina epoxi, o termoplasticos, como
refuerzo.

[0019] Los componentes CRP, dependiendo del disefio, pueden ser bastante mas ligeros que partes de aluminio o
de acero. Una densidad de aproximadamente 1,5 g/cm3 de un material tipico de CRP contrasta con una densidad de
aproximadamente 2,7 g/cm3 en el caso del aluminio y aproximadamente 7,8 g/cm3 de acero y hierro. Un umbral
tipico para el limite de resistencia a la traccién es de 1.500 N/mm? en el caso de CRP, aproximadamente 500 N/mm?
en el caso de aleaciones de aluminio, y aproximadamente 1.000 N/mm? en el caso de acero de construccién. Esto
da como resultado un cociente de los dos valores, es decir la resistencia a la traccién como una funcién de densidad
especifica, de 1.000 para CRP, aproximadamente 185 para el aluminio y s6lo aproximadamente 128 para el acero.

[0020] A causa de esta evidente superioridad de CRP, no es sorprendente que, en la técnica anterior, el CRP sea el
material preferido para los brazos inferiores de robots delta. Hasta la fecha no se conocen robots delta dindmicos
con brazos inferiores de acero.

[0021] Una desventaja critica de las partes de CRP es que, con sobrecarga, apenas se deforman, pero se rompen.
Esto da como resultado bordes afilados, que pueden conducir a heridas del personal de mantenimiento o dafios.

[0022] Otra desventaja de CRP es resultado del efecto de detergentes, en particular aquellos con un alto contenido
de oxigeno, sobre el plastico que une las fibras de carbono. Por lo tanto, el plastico puede quebrarse, de modo que
pequefias particulas estallen, y las fibras de carbono quedan sin proteccion del detergente durante la siguiente
limpieza. Como resultado, incluso en capas mas profundas, el dafio que externamente no es visible puede conducir
a romper las particulas de carbdn. Su mezcla con alimentos puede tener consecuencias negativas si se consumen
por humanos.

[0023] Incluso en otras aplicaciones, tales como la produccion de laminas para semiconductores electrénicos, las
fibras de carbono pueden dar como resultado articulos defectuosos y, por lo tanto, una pobre eficacia econdémica.

[0024] Como material que mejor resiste detergentes en aplicaciones higiénicamente criticas, se conoce en la
ingenieria mecanica el acero inoxidable. Dependiendo de la proporcién de carbono y otros componentes de
aleacion, puede incluso resistirse a detergentes muy agresivos y, por lo tanto, también proporcionar una alta
resistencia.

[0025] En la técnica anterior, el documento de modelo de utilidad aleman DE-U 20 2005 017 588, en la reivindicacion
dependiente 10, también desvela una superficie de acero inoxidable para un robot en un espacio limpio. Sin
embargo, la desventaja de esta oferta es que para sellar los espacios huecos en el brazo de robot, se propone una
junta de un material diferente; expresamente se mencionan, por ejemplo, elastémeros, tales como el caucho de
etileno-propileno o PTFE (politetrafluoroetileno). Estas juntas s6lo pueden soportar detergentes muy eficaces, y por
lo tanto agresivos, durante un tiempo limitado, y después deben reemplazarse. Cuanto mas agresivo sea el
detergente, antes puede dafiarse la junta. Como resultado, los microorganismos pueden penetrar en el interior y alli
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reproducirse. A continuacion, por ejemplo durante la entrada y la salida del agua, los microorganismos pueden
escaparse junto con el agua y contribuir a la contaminacion.

[0026] Este efecto es mas intenso en el caso de los mddulos de un robot en los alrededores de los productos que se
han de mover, porque estas partes se limpian mucho de una manera mas intensiva, es decir, con mucha mas
frecuencia que los médulos alejados del producto.

[0027] Frente a estos antecedentes, el objeto de la invencién es desarrollar un robot delta que pueda satisfacer las
elevadas demandas en cuanto a dinamica, higiene y proteccion frente a los efectos de una colision, moviendo el
peso de los componentes en el radio mas grande, en particular los brazos inferiores, minimizandose y la sensibilidad
de los componentes del robot, en particular los brazos inferiores, frente a detergentes agresivos de tan alta [sic]
como sea posible y en el que se prevenga la contaminacion de los objetos o productos movidos por el robot delta,
incluso en caso de colisiones menores.

[0028] Como solucion, la invencion explica que, en el caso de un robot delta segun la parte genérica de la
reivindicacion 1, los brazos inferiores en cada caso tienen un tubo de acero inoxidable, cuyo espacio interior se
cierra herméticamente para que sea hermético por medio de la cabeza esférica o la rétula en ambos extremos, y que
es plasticamente deformable.

[0029] Un rasgo muy importante de la invencidn entonces es que, en particular, los brazos inferiores se hacen de un
tubo de acero inoxidable. Esta idea al principio puede aparecer trivial para un profano, pero en la practica no
significa otra cosa que sustituir un tubo CRP con un tubo de acero.

[0030] Aunque sea completamente posible, en si esto tiene tales serias desventajas que la idea es completamente
no obvia para la persona experta en la técnica. Como se explica anteriormente en la técnica anterior, el peso
especifico del acero y el hierro es de aproximadamente 7,8 g/cm3 y, por lo tanto, aproximadamente tres veces la
densidad de CRP en s6lo 1,5 glcm®.

[0031] Esta diferencia en si muy clara esta reforzada ademas por el limite de resistencia a la traccion del material:
Un umbral tipico para la resistencia a la traccion es 1.500 N/mm?, en el caso de CRP, en comparacién con
aproximadamente 1.000 N/mm? en el caso de acero. Ya que en el presente caso, ambos pardmetros tienen
importancia, ya que se forma un patron de referencia, el cociente de estos dos valores, es decir el limite de
resistencia a la traccion dependiendo de la densidad especifica. Este valor de referencia es 1000 para CRP y solo
128 para el acero. El CRP es asi aproximadamente 8 veces "mejor" mas apropiado que el acero.

[0032] La comparacion de las propiedades materiales prohibe asi al experto en la técnica reemplazar el CRP por
acero, ya que cambiar Unicamente el material con el disefio inalterado de otra manera da como resultado una
desventaja seria en virtud del aumento de peso y, por lo tanto, no es obvio para el experto en la técnica.

[0033] Sin embargo, si el empleo de materiales de acero se convierte en la caracteristica importante de la invencion,
entonces es soélo porque el experto en la técnica ha encontrado relaciones que reposan en areas completamente
diferentes y que implican el cambio al parecer trivial a un material de acero por motivos completamente diferentes.

[0034] Esta relacidn es el aumento del requisito higiénico, que requiere una esterilidad casi completa. Los diversos
asuntos en cuanto a alimentos infectados de forma intencionada o negligente, que son entonces sumamente
peligrosos para los humanos, demostrado en la fabricacién de alimentos en serie implica una alta responsabilidad y
por lo tanto un gran riesgo. Por lo tanto, es comprensible que debe efectuarse un aumento del esfuerzo para la
eliminacion cuidadosa de todos los microorganismos. Por lo tanto es comprensible que todos los residuos que se
adhieren a superficies deben ser quitados con el mayor cuidado. Es obvio que los efectos mecanicos no son
suficientes para esto pero se deben tomar ademas efectos quimicos para asegurar la separacién sostenida y la
retirada de todos los depdésitos sobre la superficie. Se sigue a partir de ello que la superficie que permanece debajo
debe ser quimicamente neutra y sumamente resistente.

[0035] Se conoce ampliamente en la técnica anterior que estos requisitos sélo se cumplen por materiales de cristal y
el acero inoxidable. Es facilmente comprensible que el cristal no sea adecuado para el brazo inferior de un robot, ya
gue la resistencia de este material no es en ningun caso suficiente y su peso especifico es ademas demasiado alto.
Solo el acero inoxidable se puede permitir como un compromiso entre una resistencia quimica satisfactoria y un
soporte de carga mecanica satisfactoria.

10036] La proteccion controla la corrosién en el caso de acero inoxidable se basa en la formacién de una capa fina
de un éxido de cromo, provocada por el oxigeno atmosférico que reacciona con el cromo contenido en el acero
inoxidable. En la produccién, mediante el tratamiento de la superficie con un llamado agente de conservacion, los
componentes de hierro y los componentes se retiran por disolucion y se forma una zona sumamente enriquecida por
cromo cerca de la superficie y sobre la superficie, que forma el éxido de cromo como consecuencia del contacto con
el oxigeno en el medio ambiente.

[0037] Si la capa fina de 6xido de cromo se dafia alguna vez, se formara una nueva capa de o0xido de cromo debajo
de la misma debido al continuo acceso al oxigeno atmosférico. La capa es mucho mas fina que una capa de cromo
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aplicada, por ejemplo, por electrochapado, y se adhiere mucho mejor a otros metales de la aleaciébn como
consecuencia de la adherencia intima de las particulas de cromo.

[00381 EIl acero inoxidable combina estas ventajas en la resistencia a la corrosion con las propiedades de acero en
cuanto a la fuerza, elasticidad y plasticidad. Con el acero, sin embargo la fuerza que puede conseguirse no es tan
alta como con el CRP. Sélo la elasticidad y la plasticidad son més altas.

[0039] Por lo tanto, si el acero inoxidable se tolera como material para los brazos inferiores en interés de éptimas
propiedades higiénicas, esto es el objeto de la invencion, usando medidas diferentes, para compensar el peso
suplementario resultante comparado un tubo de CRP de resistencia de carga similar.

[0040] Debe apreciarse que el aumento de los requisitos higiénicos hacen necesario ademas que todas las
cavidades en las que podrian alojarse los microorganismos y crecer relativamente sin problemas estén cerradas a
conciencia.

[0041] Para el cierre hermético de un tubo de CRP segun la técnica anterior, es necesaria la uniéon de un elemento
de cierre. El adhesivo requerido para ello es siempre un adhesivo débil, ya que es atacado y se degradada mas
rapidamente por los detergentes agresivos que las demas zonas, lo que pueden conducir a un fallo del la unién.

[0042] Sin embargo, en comparacion con el acero inoxidable, el CRP, también, puede ser peor incluso que el acero
en cuanto a resistencia a agentes de limpieza, por ejemplo, con un alto contenido acido, ya que algunos tipos de
plasticos, que unen las fibras de carbono entre si, también pueden atascarse fuertemente por los detergentes. Esto
puede conducir a que el plastico se vuelva fragil y se agriete, de modo que en aceleraciones fuertes u otras
pequefias colisiones sin consecuencias, fragmentos de las capas de plastico puedan caer y, por ejemplo, meterse
en el embalaje de alimentos. Como consecuencia, las fibras de carbono estan expuestas, y en el caso de que, por
ejemplo, las tapas de las cajas hayan quedado involuntariamente abiertas, experimentan el impacto sin proteccion.

[0043] Como se ha explicado anteriormente, es una desventaja principal de las fibras de carbono que no permiten
practicamente ninguna deformacion elastica en la sobrecarga, ya que se astillan, liberando fragmentos y polvo.

[0044] La prueba de estas particulas extremadamente indeseables en productos de alimentacion es muy dificil, ya
gue no pueden ser facilmente descubiertas por detectores metalicos como, por ejemplo, chips metélicos. Otro
problema es que las particulas que se han escapado de un tubo de CRP pueden ser tan pequefias que el dafio a la
superficie de tubo causada asi puede ser pasado por alto con una inspeccion éptica, pero el fragmento puede
causar dafio en gran medida.

[0045] Para evitar este efecto extremamente desventajoso, el material para el brazo inferior debe ser plastico
deformable. Asi, se debe escoger un grado de acero inoxidable que no sea tan fragil como para que las particulas
puedan de viruta en caso de un impacto. Por lo tanto, el requisito se cumple para las posibles consecuencias de los
colisiones.

[0046] Un criterio contradictorio en la eleccion del grado de acero inoxidable es resultado asi de la exigencia del
objeto para la dindmica maxima. Para esto, el peso debe ser particularmente bajo, pero la resistencia tan alta como
sea posible para cuyo fin es lo mas conveniente un acero particularmente fuerte, y por lo tanto, particularmente
quebradizo.

[0047] A diferencia de la optimizacién exclusiva del material sélo para la mayor dindmica posible, la exigencia
adicional para una reduccion de las consecuencias de una colisién hace necesario asi un compromiso en la eleccion
de grado de acero inoxidable.

[0048] Como ya se ha mencionado repetidamente, una superficie casi estéril del brazo inferior hace necesario sellar
todos los espacios huecos e interiores en una manera hermética de modo que ningln microorganismo pueda
colonizarlos, crecer en relativa proteccion, y posteriormente surgir en masa.

[0049] En la técnica anterior, con el material de acero inoxidable, puede conseguirse de forma fiable tal efecto de
sellado contra el agua, como se ha mostrado repetidamente mediante los numerosos depdésitos en la produccién de
bebidas. Un tipo particularmente eficaz de conexion de dos partes de acero inoxidable es que son soldadas juntas y,
por lo tanto, la invenciéon propone que, en una realizacion, una cara final del tubo de acero inoxidable se suelde a
una cabeza esférica o una rétula. De esta manera, esto puede asegurar de forma fiable que ningun liquido penetre
en el espacio interior del brazo inferior.

[0050] En una realizacion mas depurada, este cordéon de soldadura no sélo puede asegurar la estanqueidad, sino
también todas fuerzas de traccion de la rétula o de cabeza esférica en el tubo. Con este fin, el corddn de soldadura
debe extenderse sobre toda la cara final del tubo de acero inoxidable. Desde luego, el propio cord6n de soldadura
tiene entonces la misma fuerza que el tubo de acero inoxidable.

[0051] La ventaja crucial de esto consiste en que en el punto de conexion (distinto en la técnica anterior) la segunda
seccion del tubo sobre la rétula o sobre la cabeza esférica se elimina y asi se reduce considerablemente el peso.
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[0052] Entonces, el z6calo del tubo relativamente pesado, que incluye el brazo inferior en su extremo o se inserta en
el extremo del brazo inferior, se elimina. En muchos casos, el peso suplementario del tubo de acero comparado con
el tubo de CRP puede ya compensarse de esta manera. Este zécalo del tubo es un elemento que es tan
indispensable como pesado para conectar un tubo de CRP a una cabeza esférica 0 a una rétula de metal.

[0053] Al igual que las fibras de carbono se unen con adhesivo incrustdndose en una capa de plastico, también
estan unidas con adhesivo al dispositivo adyacente siguiente. Para que todas las fuerzas que se transmitiran con la
carga de traccion, también es necesaria un area de minima superficie. En el estado actual de desarrollo de plasticos,
este area es mucho mas grande que la seccion transversal a través del tubo de CRP. Por lo tanto, la unién adhesiva
s6lo es posible sobre la pared interior o la pared exterior del tubo. Como resultado, se extienden dos tubos en
paralelo sobre la longitud requerida para una unién adhesiva segura.

[0054] Ya que en la practica no es posible cubrir todas las zonas de superficies de contacto con un adhesivo con un
desembolso razonable, y para producir una conexion intima entre dos superficies, debe afiadirse un margen de
seguridad para el area superficial, que es responsable de un aumento de peso adicional.

[0055] En la invencidn, la soldadura es asi claramente superior a la uniéon adhesiva debido a la eliminacion del
segundo tubo en el punto de union. Ya que el cordon de soldadura deberia estar perfectamente cerrado y ser
continuo, es, en la utilizacién constante de este principio, una variante ventajosa si, de la cabeza esférica o la rétula,
s6lo una espiga de centrado o incluso sélo tres talones de guiado se proyectan en el tubo de acero inoxidable o lo
encierran, porque asi el centrado perfecto del tubo con la cabeza esférica o la rétula se simplifica enormemente,
pero el peso de la cabeza esférica o de la rétula apenas aumenta.

[0056] En otra realizacion, es también concebible conectar un tubo de acero inoxidable a la cabeza esférica o la
rétula mediante soldadura, union adhesiva o contraccién. Parte de la cabeza esférica o la rétula se inserta
telescopicamente en el tubo de acero inoxidable o lo encierra externamente. Dependiendo de la calidad del
procedimiento de conexion escogido, puede ser necesario en algunas circunstancias insertar un anillo de junta
adicional entre los dos elementos.

[0057] Sin embargo, ya que, de esta manera, el peso del brazo inferior aumenta considerablemente, lo que afecta a
la dindmica del robot delta en un grado asombroso, esta variante poco atractiva no es obvia para el experto en la
técnica.

[0058] Como una variante para una reduccién de peso adicional, es posible que la superficie externa del tubo de
acero inoxidable sea lisa (lo que se prefiere en interés de una Optima limpieza) y se forman integramente una
pluralidad de nervaduras sobre la superficie interior, que se extienden en la direccién longitudinal y estan orientadas
radialmente. Asi, con un peso uniforme total, la resistencia al pandeo del tubo aumenta, y de esta manera aumenta
la posible carga de presion. Ya que el interior del tubo esta cerrado herméticamente por fuera para que sea estanco,
pueden proporcionarse sin problemas rebajes y muescas en el interior, lo que es extremadamente inoportuno en el
caso de un robot higiénicamente optimizado, ya que se pueden acumular residuos en las esquinas, donde se
eliminan gracias a acciones de limpieza.

[0059] Como alternativa 0 ademas de la nervaduras, pueden introducirse otros elementos ligeros pero de soporte
complementario, tales como un tubo de CRP o una espuma metalica, o un haz de tubos delgados al interior del tubo
de acero inoxidable para el brazo inferior.

[0060] Para un disefio higiénicamente 6ptimo de un robot delta, también es importante que la superficie externa del
alojamiento pueda fabricarse de acero inoxidable de la misma manera que la superficie externa de las rétulas y las
cabezas esféricas. Por consiguiente, los brazos superiores se fabrican de acero inoxidable, al menos en la
superficie.

[0061] Para los brazos superiores, también es completamente apropiado usar tubos de acero inoxidable. Ya que, en
contraste con los brazos inferiores, estan sometidos no sélo a fuerzas compresivas y de traccién, sino principalmente
a momentos de flexion considerables, sus secciones transversales y el grosor de sus paredes son bastante mas
grandes que en el caso de los brazos inferiores. Sin embargo, la influencia de estas masas sobre la inercia son
ordenes de magnitudes inferiores a las masas de los brazos inferiores, ya que, como se sabe, el momento de inercia
de carga eficaz aumenta con la cuarta potencia del radio de movimiento.

[0062] Para reducir adicionalmente el peso, se propone producir al menos una cabeza esférica en forma de cuerpo
hueco. para alcanzar una resistencia adecuada independientemente, puede formarse integralmente una pluralidad
de nervaduras radialmente orientadas sobre la superficie interna de la cabeza esférica hueca. Sin embargo, es
también concebible cualquier otra estructura ligera pero inherentemente rigida, tal como espuma metalica.

[0063] En el estado actual de la técnica, la rétula es la parte de una bola hueca, que incluye la cabeza esférica con
un angulo de hasta 180 grados. Como una realizacion alternativa, la invencién propone que la rétula tenga dos
aberturas, es decir, no s6lo una abertura grande, con la que esta montada sobre la cabeza esférica, sino también
una segunda abertura mas pequefia, que se crea estructuralmente "cortando” la parte con forma de una cabeza
esférica de la rétula. Sin embargo, permanece un elemento anular que tiene la ventaja de que, incluso con la mayor
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aceleracion del robot delta, los puntos de mayor carga también se desplazan sobre un rango muy pequefio de la
cabeza esférica. El punto central real de las fuerzas de traccidon y compresivas se limita de esta modo a un intervalo
mucho mas pequefio que con una rétula conocida con s6lo una Unica abertura.

[0064] Esta variante de la rotula puede combinarse particularmente de forma apropiada con la variante de la
conexion de cabeza esférica y/o rétula y el tubo del brazo inferior que se describe a continuacion: si el punto central
de la bola de la cabeza esférica o de la rétula se desplaza con respecto al eje central del tubo en la direccion radial
en cuanto a la fuerza resultante ejercida por la cabeza esférica, o la rétula transcurre a lo largo del eje central del
tubo, las fuerzas ejercidas se distribuyen mucho mas uniformemente sobre el tubo que en la configuracién que hasta
ahora era convencional, como también se describe aqui en la citada técnica anterior, en la que el centro geométrico
de la articulacion esférica se dispone en el eje central del tubo. Entonces, especificamente, las fuerzas resultantes
de la rétula o la cabeza esférica se acoplan fuera del eje central, lo que implica un refuerzo correspondiente y, por lo
tanto, un aumento de peso del tubo.

[0065] La invencion prefiere que la rotula incluya la cabeza esférica con un angulo de 180 grados con respecto al
punto central de la bola, porque en esta realizacion las fuerzas que actdan transversalmente al brazo inferior son
mas pequefias.

[0066] Ademas, es preferible que, en la superficie interior de una rétula, se introduzca una capa de plastico elastica y
muy deslizable. En vista de los estrictos requisitos higiénicos, esta capa se somete a un gran desgaste debido a los
detergentes y, por lo tanto, debe reemplazarse a intervalos regulares. Sin embargo, este reemplazo es un esfuerzo
relativamente pequefio en comparacion con la cara ganancia de deslizamiento de la rétula y la cabeza esférica y la
menor carga resultante de los brazos del robot, lo cual a la larga da como resultado una reducciéon del tamafio y
aumenta considerablemente la dindmica del robot delta.

[0067] Si esta capa de plastico esta montada como un inserto que se acoplara por separado a la rétula, también
puede reemplazarse rapida y econémicamente.

[0068] El perfil estructuralmente 6ptimo de un brazo inferior es un tubo con una seccién transversal circular. Sin
embargo, como seccion transversal puede usarse un dvalo, una elipse, un rectangulo o un poligono.

[0069] Como propulsor para un robot delta segun la invencién, se puede usar un servomotor rotativo o un motor
lineal. También es posible usar un motor de avance gradual u otro propulsor eléctrico. Como alternativa, pueden
usarse cilindros hidraulicos o cilindros neumaticos o un piezocristal.

[0070] A continuacion, se explican detalles y caracteristicas de la invencién en mas detalle con referencia a los
ejemplos. Sin embargo, no pretenden limitar la invencidn, sino sélo explicarla.

[0071] En vista esquematica:
La figura 1 muestra una vista en perspectiva de un robot delta

La figura 2 muestra una seccion a través de una articulacion esférica grande con un tubo de acero inoxidable
soldado

La figura 3a muestra una seccién a través de una articulacion esférica pequefia con un tubo de acero inoxidable
soldado

La figura 3b muestra una seccién a través de una articulacion esférica pequefia con un tubo de acero inoxidable
unido con adhesivo

[0072] La figura 1 muestra el diagrama esquematico de un robot delta segun la invencién. En la parte superior del
dibujo, se puede ver el alojamiento 1, en el que, en esta realizacion, se instalan tres propulsores 2. Estan
completamente encapsulados desde el exterior por el alojamiento 1. S6lo sus ejes de elevacion se proyectan hacia
fuera y mueven un brazo superior 3 en cada caso como una manivela. En los extremos libres de cada brazo superior
3, se conecta en cada caso un par de tubos de acero inoxidable 6 a través de articulaciones esféricas 5. También a
través de articulaciones esféricas 5, este par de tubos de acero inoxidable 6 esta conectado a la placa paralela 4.
Cada par de tubos de acero inoxidable 6 se mantiene unido en el extremo superior y en el extremo inferior por medio
de un elemento permanentemente elastico en cada caso.

[0073] Debido a los dos tubos de acero inoxidable mutuamente paralelos, la placa paralela 4 por lo tanto siempre
permanece paralela a la placa base estacionaria 1 independientemente de en qué posiciones del espacio de giro
alcanzable del robot delta se muevan.

[0074] En la placa paralela 4, puede fijarse un buen captador, un instrumento, un detector, tal como una camara, u
otro objeto, que determine la actividad real del robot delta, y se mueva por éste hasta la posicién deseada particular.
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[0075] En la Figura 1, se puede ver el desarrollo del borde redondeado del alojamiento 1. Esto previene las
cantidades excesivas de suciedad acumuladas en las esquinas y en los bordes. Sin embargo, la suciedad
acumulada se puede quitar mas facilmente.

[0076] En la Figura 1, queda rapidamente claro, que para obtener una resistencia perfecta a los detergentes
agresivos en los espacios higiénicamente exigidos, no sélo deben hacerse de acero inoxidable los brazos inferiores
con sus tubos de acero inoxidable 6, sino también todas las demas superficies externas.

[0077] La figura 1 aclara que esta etapa tiene las mayores consecuencias para los brazos los inferiores, ya que se
retiran del alojamiento estacionario 1, que es el centro fijjo de movimiento. En base al hecho de que el momento de
inercia de un cuerpo es directamente proporcional a su masa y proporcional al cuadrado de la distancia del punto
central del movimiento rotatorio, para explicar esta proporcion, este estado deberia ser tomado en el cual el centro
de gravedad de los brazos inferiores sea aproximadamente dos veces desde el punto de referencia del movimiento
giratorio (concretamente, el centro del alojamiento 1), como el centro de gravedad de los brazos 3. Asumiendo una
masa idéntica tanto para los brazos inferiores 6 como para los brazos superiores 3, el momento de inercia eficaz de
los brazos inferiores 6 es cuatro veces el de los brazos superiores 3. Esta consideracion de la Figura 1 aclara que el
peso de los brazos inferiores 6 es una influencia decisiva sobre la dinamica de todo el robot.

[0078] La figura 2 muestra una seccion a través de una articulacion esférica que es relativamente grande en
proporcién al tubo de acero inoxidable. La cabeza esférica 51 incluye la rétula 52 con un angulo cerrado de aprox.
180°, una capa plastica 54 que separa los dos elementos uno del otro, mejordndose considerablemente los
coeficientes de friccién estatica y dinamica entre la bola hueca y el segmento esférico.

[0079] La cabeza esférica 51 esta fijada sobre un brazo superior 3 (no mostrado aqui), o sobre la placa paralela 4
(que tampoco se muestra aqui).

[0080] La variante de la rotula 52 mostrada en la figura 2 se proporciona con dos aberturas que, en la realizacion
mostrada aqui, se disponen paralelas entre si. Como resultado, el recipiente esférico 52 ya no encierra
completamente la cabeza esférica 51 sobre una mitad, sino solo sobre una superficie anular alrededor de la bola. La
ventaja de esta disposicion se puede observar claramente en la figura 2. En el caso de cambios rapidos en las
fuerzas de traccién o compresivas paralelas al eje central del tubo de acero inoxidable 6, los componentes de las
fuerzas orientadas transversalmente al eje central 61 son todos mas pequefios, cuanto la mayor es la abertura de la
rétula 52 dibujada a la izquierda.

[0081] La figura 2 muestra otra realizacion ventajosa. En contraste con la técnica anterior, el eje central 61 del tubo
de acero inoxidable 6 no transcurre a través del punto central de rotacién 53 de la articulacion esférica 5, sino por
fuera de éste. En la figura 2, es facilmente comprensible que el vector suma de todas las fuerzas que actdan en la
direccion longitudinal del tubo de acero inoxidable 6 transcurre a lo largo de linea central 61 del tubo. Por
consiguiente, las fuerzas se distribuyen uniformemente en todas las areas de la pared del tubo 61, de modo que se
pueda escoger un fino grosor de pared, lo que reduce el peso de la misma.

[0082] La figura 2 también muestra que el elemento elastico, tal como, por ejemplo, un resorte, que se representa
con su alojamiento abajo a la derecha que presiona los dos tubos de acero inoxidable paralelos 6 por medio de sus
rétulas 52 sobre una cabeza esféricas 51 en cada caso no esta articulada sobre la linea central del tubo de acero
inoxidable 6, sino sobre una linea que traspasa el centro de rotacion 53 de una articulacion esférica 5. Asi, se evitan
estiramientos y compresiones innecesarias del resorte, lo que permite prescindir de los margenes necesarios en el
dimensionamiento del grosor de la pared del tubo de acero inoxidable 6.

[0083] En la realizacion mostrada en la figura 2, el tubo de acero inoxidable 6 esta conectado a través de un cordon
de soldadura 7 sobre su cara final a la continuacion tubular de la rétula 52. En la figura 2, es facilmente evidente
que, en el tubo de acero inoxidable 6, se proyecta s6lo una espiga de centrado corta 55, que es solamente lo
bastante larga para asegurar un centrado perfecto de los dos elementos que se van a conectar durante la
produccién del cordon de soldadura.

[0084] En la Figura 3a y 3b, esta relacion se aclara una vez mas por medio de dos realizaciones diferentes de la
espiga de centrado 55. La figura 3 muestra una configuracion que, en principio, es similar a la de la figura 2, en
seccién, pero con un didmetro menor de la articulacion esférica en proporcién al diametro del tubo de acero
inoxidable 6. En la figura 3a, a la izquierda, la espiga de centrado 55 (como en la figura 2) sélo se inserta
telescépicamente en el tubo de acero inoxidable mediante a una distancia muy corta, que es considerablemente mas
corta que el radio del tubo de acero inoxidable 6. Tal espiga de centrado corta 55 solo sirve para fijar el tubo de
acero inoxidable 6 durante la produccion del cordén de soldadura 7, lo que une el tubo de acero inoxidable 6 a la
rétula 52.

[0085] En la figura 3b, que se representa en el lado derecho, la rétula de otra manera idéntica se alarga
drasticamente en la zona de su espiga de centrado 55, y se proyecta con su espiga de centrado 55 en el tubo de
acero inoxidable a una distancia que corresponde aproximadamente a su diametro. La ventaja crucial de esta
configuracién consiste en que, asi, la superficie de contacto entre la boquilla del tubo en la rétula 52 y la superficie
lateral del tubo de acero inoxidable 6 se amplia significativamente. Esta gran area se usa con una capa adhesiva,
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que une el tubo de acero inoxidable u otro tubo a la boquilla del tubo en la rétula. Es facilmente comprensible que,
con una ampliacién de la superficie adhesiva, la capacidad de carga de esta conexion se refuerza en proporcién
directa.

[0086] Sin embargo, en la figura 3b la gran desventaja decisiva de esta configuracién también puede reconocerse
claramente, concretamente, la doble longitud de la boquilla del tubo en la rétula 52. En la figura 3b, es faciimente
evidente a través de la comparacion con la figura 3a adyacente que se generé asi un enorme aumento de peso en
proporcion con respecto a la conexion soldada.

[0087] Una conexién de este tipo es la técnica anterior para la union adhesiva de tubos de CRP a la rétula 52. Por lo
tanto, la figura 3b, con su unién adhesiva, corresponde a la técnica previa, en la que, en vez de un tubo de acero
inoxidable 6, se conecta un tubo de CRP y se pega con adhesivo. La comparacion con el acoplamiento de un tubo
de acero inoxidable a la boquilla del tubo de una articulacién esférica por medio de un cordén de soldadura 7,
mostrado en la figura 3a, muestra que, en cambio, s6lo son necesarios una espiga de centrado drasticamente
acortada 55 o incluso sélo unos pocos talones de centrado, lo que permite una reduccién correspondientemente
grande del peso de la rétula.

[0088] En el ejemplo mostrado aqui, queda claro que el peso suplementario del brazo de acero inferior, el tubo de
acero inoxidable 6, s6lo puede compensarse por el peso reducido de la espiga de centrado 55, conseguido gracias a
medidas de disefio.

Lista de Caracteres de Referencia

[0089]

Alojamiento

Propulsores, al menos tres en cada alojamiento 1

Brazo superior montado de forma giratoria en la caja 1 y conectado a un propulsor 2

Placa paralela, en los vastagos 32

a A W N

Articulacién esférica en los vastagos 32

51 Cabeza esférica de la articulacion esférica 5

52 Rotula, complementaria a la cabeza esférica 51

53 Centro de rotacion de una articulacion esférica 5

54 Capa pléstica, entre la cabeza esférica 51 y la rétula 52

55 Espiga de centrado o tal6n de centrado, para centrar articulacion esférica 5 en el tubo de acero inoxidable 6

6 Tubo de acero inoxidable como brazo inferior, mediante el cual esta conectada una rétula 5 al brazo superior 3
en un lado y a la placa paralela 4 en el otro lado.

61 Eje central de un tubo de acero inoxidable 6

7  Cordon de soldadura, que conecta una cara final del tubo de acero inoxidable 6 a una cabeza esférica51 o a
una rétula 52
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REIVINDICACIONES

1. Robot delta destinado al aumento de los requisitos en cuanto a dindmica, higiene y proteccién frente a las
consecuencias de una colisién, que comprende

- un alojamiento estacionario (1), en el que

- se instalan al menos tres propulsores (2) y

- sobre el cual al menos tres brazos superiores alargados (3)
- estan montados cada uno para girar alrededor de un eje y
- se conectan en cada caso a uno de los propulsores (2) y

- estan conectados en cada caso, en sus extremos libres, a un par de brazos inferiores alargados y paralelos entre si
a través de una articulacién esférica (5),

- que en su otro extremo estan conectados en cada caso a través de una adicional (5) a
- una placa paralela movil (4), sabiendo

- estando fijada una cabeza esférica (51) o una rétula (52) a ambos extremos de cada brazo inferior como parte de
una articulacion esférica (5)

caracterizado porque
los brazos inferiores comprenden en cada caso un tubo de acero inoxidable (6),

- cuyo espacio interior esta cerrado herméticamente de forma estanca por medio de una cabeza esférica (51) o una
rétula (52) a ambos extremos del tubo de acero inoxidable (6) y

- que puede deformarse plasticamente.

2. Robot delta segun la reivindicacién 1, caracterizado porque la cabeza esférica (51) o la rétula (52) esta
conectada a una cara final del tubo en acero inoxidable (6) por medio de un cordén de soldadura (7).

3. Robot delta segun la reivindicacion 2, caracterizado porque el cordén de soldadura (7) se extiende sobre toda la
cara final del tubo de acero inoxidable (6).

4. Robot delta segun la reivindicacion 3, caracterizado porque, de la cabeza esférica (51) o de la rétula (52)
- s6lo una espiga de centrado o

- sélo tres talones de guia

se proyectan o encierran el tubo de acero inoxidable (6).

5. Robot delta segun la reivindicacién 4, caracterizado porque el punto central de la rétula de la cabeza esférica
(51) o de la rétula (52) se desplaza con respecto al eje central (61) del tubo (6) en la direccion radial en la medida en
que la fuerza resultante ejercida por la cabeza esférica (51) o de la rotula (52) transcurre a lo largo del eje central
(61).

6. Robot delta segun una de las reivindicaciones precedentes, caracterizado porque la cabeza esférica (51) o la
rétula (52) esta conectada al tubo de acero inoxidable por medio de

- una junta soldada, o
- una union adhesiva, o
- un ajuste por contraccion.

7. Robot delta seguln la reivindicacién 6, caracterizado porque parte de la cabeza esférica (51) o de la rétula (52) se
inserta telescopicamente en el tubo acero inoxidable (6) o la encierra externamente.

8. Robot delta segiin una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque la superficie exterior del tubo de
acero inoxidable (6) es lisa y que se forman integralmente una pluralidad de nervaduras sobre la superficie interior,
gue se extienden en el sentido longitudinal y se orientan radialmente.
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9. Robot delta segin una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque el interior del tubo de acero
inoxidable (6) contiene elementos de soporte complementarios adicionales, por ejemplo, un tubo de CRP.

10. Robot delta segun una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque al menos una cabeza esférica
(51) es hueca en el interior.

11. Robot delta segun una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque se moldean integralmente una
pluralidad de nervaduras orientadas radialmente sobre la superficie interior de la cabeza esférica (51).

12. Robot delta segun una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque una rétula (52) comprende dos
aberturas y encierra la cabeza esférica (51) aproximadamente de forma anular.

13. Robot delta segiin una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque la rétula (52) encierra la cabeza
esférica (51) con un angulo de aproximadamente 180° en base al punto central de la rétula (53).

14. Robot delta segin una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque se introduce una capa plastica
elastica y muy deslizante (54) en la superficie interior de una rétula (52).

15. Robot delta segun la reivindicacion 14, caracterizado porque la capa de plastico (54) se monta en la rétula (52)
como un inserto de plastico.

16. Robot delta segun una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque el perfil del tubo de acero
inoxidable (6) es

- un circulo o
-un évalo o

- una elipse o
- un cuadrado.

17. Robot delta segun una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque el propulsor (2) es un
servomotor rotativo o un motor lineal o un motor de avance gradual u otro propulsor eléctrico o un cilindro hidraulico
o0 un cilindro neumatico o un piezocristal.

11



ES 2393957 T3

- i,
v res ot =" g
¢ = r% 1’.11-,'__

12



ES 2393957 T3




ES 2393957 T3

7 , 55 )

Fig. 3a Fig. 3b

14

55



	Primera Página
	Descripción
	Reivindicaciones
	Dibujos

